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Abstract: Compact and law cost supersonic sensor with relatively high accuracy in the 
short-ranges has used for sensor of the unmanned truck and robots. However, supersonic 
sensor may malfunction by sound noise in factories or by interference with another 
supersonic sensor. Because supersonic wave spreads, supersonic sensor would also 
detected object in lateral position. A new type supersonic sensor using one receiver and 
two transmitters can detect not only a distance between the object and sensor but also a 
lateral position. At a distance of 2.5m, this sensor can detect the lateral area of ±40cm.It 
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測定原理を図 1 に示す。送信信号（カオス信号）を 0,1
に 2 値化する。送信信号の最初の立ち上がり時間を基準時
間とし、それに続く立ち上がりの時間差を順に 
       と置いていく。受信信号も 2 値化を行い送321 ,, τττ
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      図２ 横方向位置検出原理図 
 
 ２・１ 横方向位置検出原理 
本研究で行った横方向位置検出について測定原理を




Y とする。受信機 R を中心(0,0)として、送信機 S1 と S2
の位置をそれぞれ(a,0)、(-a,0)とする。送信機 S1 からで
た信号が対象物 T にあたり戻ってきた反射波を受信機 R
で受信し距離 L1 を求める。求め終えたら、手動でスイッ
チを切り替え、今度は送信機 S2 からでた信号が対象物 T
にあたり戻ってきた反射波を受信機 R で受信し距離 L2































は 20.48MHz の水晶発振器から FPGA により、40.96kHz
のパルス信号と、LFSR 回路を通して作られた平均周波









 ３・１ 送信部 
 送信部は、FPGA、増幅回路、超音波センサで構成し
た。送信信号は、20.48MHz の水晶発振器から FPGA に
より、約 41kHz のパルス信号と、LFSR 回路を通して作
られた平均周波数約 1kHz のカオス信号(最大約 4kHz)と
の AND を取ることで作った。増幅回路は、オペアンプ
[LM6361]を使用した。駆動電圧は、＋15V とした。 
  12222 Lyxyax 




























































 ３・３ 処理部 








FPGA とは、Field Programmable Gate Array の略称であ
り、使用者が希望する論理機能を PC を使って短時間で
実現し、何度でも書き換え可能な安価なデバイスである
XCF02S を用いた。設計は、Xilinx 社 ISE12.1_1 を用いて
VHDL で行った。FPGA は電源を切るとブログラムした
論理回路を保持できない。そこで、コンフィグレーショ


































        図５ 受信処理 
 





と受信処理と距離の算出、セグメント LED の制御を行う。 
 
 ４・１ 送信側処理 
送信信号の作製方法について記述する。送信信号の処
理を図 4 に示す。clk(20.48MHz)を分周させ new_clock で
約 1kHz のパルス信号を生成し、この信号を LFSR によ
ってカオス信号にする。また new_clock_2 で約 41kHz の



















演算結果 演算終了 演算開始 
演算結果 









 ４・２ 受信側処理 
測定原理に基づいた処理を行い、遅れクロック数を算
出する演算部（receive）ついて説明する。受信処理を図
























ェネレータの設定は 40kHz から 41.5kHz の間で実験を行
った。測定結果を図 6 に示す。測定結果より、周波数













































         図７ 直線距離測定結果 
 
 
 ５・２ 横方向位置検出 
横方向位置検出の実験方法として、測定原理図で説明
した図 2 を使って説明する。 
送信機 S1、S2 の位置を(30 cm,0)(-30 cm,0)とした。送
信機 S1 からでた信号が対象物 T にあたり、戻ってきた反
射波を受信機 R で受信、その距離を L1 とする。同様に
して、手動でスイッチを切り替え、送信機 S2 と受信機の





験結果を図 8、図 9、図 10、図 11 にそれぞれ示す。 
図 8、9 は 2.5m 時の横方向位置の測定値と誤差を表して












































































































        図１１ 直線距離誤差 
 
られる。図 10、11 は 2.5m 時の直線距離の計算値と誤差




であるが、最大誤差は+50cm 時の 9.3[%]と約 2 倍以上に
なっている。また、図 5 の 2.5ｍ時の直線距離誤差 3.6[%]
と比べても大きくなっている。これは、横方向位置を求













目標に送信部を 2 つ、受信部を 1 つ使用することで、あ
る程度の横方向位置を検出出来るという結果を得ること
が出来た。また、本研究で使用している超音波センサは
周波数 40kHz よりも 41kHz の方がセンサとしての感度が
良いこともわかった。この結果より、本研究で使用して
いた水晶発振器を 20MHz から 20.48MHz に変更し、周波
数 40.96kHz を作ることが出来た。 
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